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@ Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Gleichstrommotors 

Eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Gleich- 
strommotors (203) ist mit einer Strombegrenzungsanord- 
nung (201, 202, 205) versehen, die als Taktverstarker ausge- 
bildet ist, also bei einem best i mm ten Stromwert anspricht, 
die Stromzufuhrzum Motor (203) unterbricht, und dann nach 
einer gewissen Zeit, die z. B. durch interne Zeitglieder (205) 
bestimmt ist, die Stromzufuhr zum Motor (203) wieder ein- 
schaltet. Die Schaltvorgange bei einem solchen Motor, also 
Taktverhaltnis und Taktfrequenz, sind eine Funktion der im 
Motor (203) durch dessen Drehung induzierten Gegen-EMK. 
Dieser Umstand wird dazu ausgenutzt, um bei einem gro&en 
Taktverhaltnis, also z. B. bei praktisch kontinuierlicher 
Stromzufuhr zum Motor, den Ansprechwert der Strombe- 
grenzung hoch zu machen, dagegen bei einem niedrigen 
> Taktverhaltnis, wie es fur Stillstand und Anlauf charakteri- 
1 stisch ist, diesen Ansprechwert zu reduzieren. Man erreicht 
1 hierdurch, daS der Motor bei Blockierung eine wesentlich 
geringere Leistung aufnimmt als bei Nennbetrieb und des- 
1 halb auch im blockierten Zustand nicht uberhitzt werden 
1 kann, und dafc beim Anlauf keine zu hohen Anlaufstromwer- 
te auftreten konnen. 
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Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Gleichstrommot ors , 
mit einer Strombegrenzungsanordnung (27; 110), welche die 
Stromzufuhr zum Motor bei Erreichen eines vorgegebenen Maxi- 
malstroms unterbricht und nach einer zeitlichen Verzogerung 
wieder einschaltet, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine von der Motordrehzahl ab- 
hangige Absenkanordnung (Fig. 1: 34, 35, 36 f 38) vorgesehen 
ist, welche bei niedrigen Drehzahlen, und bei Stillstand 
des Motors, den Wert dieses Ma ximalstroms gegenuber den Werten 
bei hoheren Drehzahlen absenkt. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB das in der Strombegrenzungsanord- 
nung (27, 110) bewirkte Taktverhaltnis der Motor bestromung 
( Einschaltzeit zu Ausschaltzei t ) durch die im Motor indu- 
zierte Gegen-EMK beeinfluBt ist und daB die Absenkanordnung 
(Fig. 1: 34, 35, 36, 38) ein Umsetzglied aufweist, welches 
eine Anderung des Maximalstroms entsprechend der im Takt- 
verhaltnis 'enthaltenen Information uber die Hohe der indu- 
zierten Gegen-EMK bewirkt. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS in der Strombegrenzungsanordnung 
(27, 110) ein durch sein Teilerverhaltnis den Maximalstrom 
der Strombegrenz ung bestimmender Spannungsteiler (32, 33) vor- 
gesehen ist und daB das Umsetzglied ein Schaltglied (36) 
aufweist, welches das Spannungst eiler-Ver ha Itnis beeinfluBt. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltglied (36) bei seiner 
Aktivierung zu einem Widerstand (33) des Spannungsteilers 
(32, 33) einen anderen Widerstand (35) parallelschalt et 
und dadurch das Spannungsteiler- Verhaltnis verandert. 
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daG ein Glatt ungsglied , insbesondere ein Kondensator (34), 
vorgesehen ist, urn die durch das Parallelschalten entstehen- 
den sprunghaften Anderungen der Spannung an dieser Parallel- 
schaltung (33, 35) zu glatten. 

Schaltungsanordnung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG sie zur Ansteuerung 
eines kollekt orlosen Gleichst rommotors (60) ausgebildet ist, 
dessen Kommu t ierung von mindestens einem Rotorstellungssen- 
sor (82) aus gesteuert ist. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daQ die St ro = mbegrenzungsanordnung (110) dazu ausgebildet ist, 
die von dem mindestens einen Rotors tellungssensor (82) aus- 
gehenden Signale (116*, 117') bei Ansprechen der Strombe- 
grenzungsanordnung (110) zu deakt i vieren , urn die Energiezu- 
fuhr zum Motor (60) zu un terbrechen . 

Schaltungsanordnung nach mindestens einem der fcLerf Anspriiche 
1-5, dadurch gekennzeichnet, daG sie zur Ansteuerung ei- 
nes Kollektormotors (10) ausgebildet ist. 

Schaltungsanordnung nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG die Strombegren- 
zungsanordnung (27; 110) einen Taktverst arker (30, 46, 47, 
49) aufweist. 

Schaltungsanordnung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG die S t rombegrenzungs- 
anordnung (27; 110) einen Operat ionsvers tarker (30) aufweist, 
dem zwischen seinen beiden Eingangen ein Signal zufuhrbar 
ist, welches die Differenz eines vom Motorstrom abhangigen 
Signals (am Understand 20) und eines fur den vorgegebenen 
Maximalwert des Stromes charakterist ischen Signals (am Un- 
derstand 33) darstellt. 
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11. Schal t ungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daG zwischen dem Ausgang (37) des Opera t ionsverstarkers 
(30) und seinem Eingang eine kapazitive Ruckfuhrung (47, 49) 
vorgesehen ist. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennze ichnet , 
daG der kapazitiven Ruckfuhrung (47, 49) eine erste Diode 
(53) zugeordnet ist, welche den Umlade vorgang dieser Ruck- 
fuhrung im Sinne einer Verkurzung der Umladezeitkonst ante 
beeinfluGt. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daG die erste Diode (53) so geschaltet ist, daG sie 
einen Impuls nach Masse ableitet. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , daG die kapazitive Ruckfuhrung (47, 49) einen 
ersten Kondensator (47) aufweist, mit dem ein zweiter, vor- 
zugsweise kleinerer Kondensator (49) in Reihe geschaltet 
ist, wobei die erste Diode (53) am Me rb indungspunkt (48) 
der beiden Kondensatoren (47, 49) angeschlossen ist. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, daG zum zweiten Kondensator (49) eine zweite Diode 
(52) parallelgeschal tet ist. 

16. Schaltungsanordnung nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspruche, mit einer Halbleiter-Bruckenschaltung (90) 
zur St romversorgung einer Motorwicklung (75), dadurch ge- 
kennzeichnet , daG die St rombegrenzungsanordnung (110) beim 
Ansprechen nur zwei (93, 94) von vier Halbleitergliedern 
(91 - 94) der Vollbrucke (90) sperrt. 
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17. Verwendung einer Schaltungsanordnung nach mindestens einem 
der vorhergehenden Anspruche zur Ansteuerung eines Gleich- 
strommotors in einem Lufter, insbesondere einem sogenannten 
Geratelufter mit geringer Bautiefe. 
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Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Gleichs t rommotors 



Die Erf indung betrifft eirie Schaltungsanordnung zur Ansteuerung 
eines Gl eichst rommotors nach dem Oberbegriff des Pa ten tanspruchs 
1. Eine derartige Schaltungsanordnung ist aus der DE-OS 
3 044 027 bekannt. 

J\J Bei der bekannten Schaltungsanordnung ist eine Strombegrenzungs- 

anordnung vorgesehen, die den Maximalstrom des Motors uber des- 
sen ganzem Drehzahlspekt rum weitgehend konstant halt. Wird ein 
solcher Motor durch auOere Eingriffe blockiert, so zieht er 
einen relativ hohen Strom und kann deshalb uberhitzt werden. 

^ Deshalb ist es eine Aufgabe der Erfindung, bei einem solchen 

Motor den Strom insbesondere bei blockiertem Motor zu reduzieren. 



Nach der Erfindung wird diese Aufgabe durch die im Anspruch 1 
angegebenen MaGnahmen gelbst. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, daO ei- 
ne ubermaBige Erwarmung des Motors oder anderer Bauteile sicher 
vermieden wird, auch wenn der Motor blockiert ist oder mit ei- 
ner geringeren als der Nenndrehzahl , z. B. wahrend der Hoch- 
laufphase, lauft. Dieser Vorteil wird mit auGerst geringem 
Schaltungsaufwand erreicht, so daG weder nennenswerte Mehr- 
kosten entstehen noch das bauliche Volumen sonderlich vergroGert 
w i r d . 



Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den im folgenden beschr iebenen und in der 
Zeichnung darges t e 1 1 t en , in keiner Weise als Einschrankung der 
Erfindung zu vers tehenden Ausf uhrungsbeispielen , sowie aus den 
Unteranspruchen. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Prinz ipdars tellung eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels, 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels, 

Fig. 3 ein erstes detailliertes Aus f uhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines kollektorlosen 
AuGenlaufermotors bekannter Bauart , 

Fig. 5 Schaubilder zur Erlauterung der Wi rkungswe ise von Fig. 6 
und 

Fig. 6 ein zweites detailliertes Ausf uhrungsbeispiel der erfin- 
dingsgemaBen Schaltungsanordnung. 

Figur 1 zeigt eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Gleichs t rommotors . 
Die in Klammern angegebenen Bezugszi f Fern sind der Figur 3 ent- 
nommen und sollen lediglich dazu dienen, einen Vergleich der 
Prinzipdarstellung mit einem detaillierten Ausf uhrungsbeispiel 
zu erleichtern. 

Der von einer nicht dargestell ten Stromquelle zugefuhrte Motor- 
strom gelangt uber ein Schal terelement (201) an eire Schaltung 
(202) zur Mo torst rom- Is twert-Erkennung und von dort an den 
Gleichstrommotor (203). In der Schaltung (202) zur Motorstrom- 
Istwert-Erkennung wird uberwacht, ob der durch die" Gegen-EMK 
beeinfluQte Motorstrpm einen vorgetenen Maximalwert uberschrei- 
tet (wobei wie zu den Figuren 3 bis 6 naher beschrieben, die Ge- 
gen-EMK von der Mo t ordrehzahl abhangig ist). Wird der vorgegebe- 
ne Maximals t rom , insbesondere bei blockiertem Motor oder wahrend 
der Hochlauf phase , uberschr i t ten , so gibt die Schaltung (202) 
ein Abschal tesignal an das Schal terelement (201), woraufhin der 
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Hotorstrom unterbrochen wird. Gleichzeitig wird ein Signal an 
eine Absenkanordnung (204) abgegeben, die, z. B. unter Verwen- 
dung kapazitiuer Bauelemente , derart ausgestaltet ist, daG sie 
mit relativ langer Zeitkonst an ter - gemessen an der Pulsbreiten- 
dauer der Mo t o rbes t romung - aus mehreren solcher Signale das 
Ein/Aus-Verhal tnis der Mo torbest romung mittelt. Weiterhin wird 
ein Zei tverzogerungsglied (205) aktiviert, das nach Ablauf der 
Zeitverzogerung ein Einschalt signal an das Schal terelemen t (201) 
abgibt, so daB der Motor (203) wieder mit der Stromquelle ver- 
bunden ist, Dieser Ablauf wiederholt sich entsprechend der Zeit- 
konstante der Absenkanordnung (204) uber mehrere Ein/Aus Perioden 
der Motorbest romung und fuhrt schlieQlich zur Abgabe eines Maxi- 
malstrom-Absenksignals an die Motorstrom-Istwert-Erkennungsschal- 
tung (202), in der daraufhin der obere, uberwachte Grenzwert des 
Motorstroms erniedrigt wird. 

Auf diese Weise erfolgt mit einfachen Mitteln eine Reduzierung 
des Motorstroms in Abhangigkeit von der Mo tordrehzahl , und zwar 
immer dann, wenn der Motor nicht mit seiner Nenndrehzahl lauft 
oder gar blockiert ist. 

In Figur 2 ist das Prinzipbild einer Variante der Figur 1 ge- 
zeigt, gemaB der auf das Zeitverzdgerungsglied der Figur 1 ver- 
zichtet werden kann. Auch hier wird der Motorstrom uber ein 
Schal terelemen t (206) und eine Motorstrom-Istwert-Erkennungs- 
schaltung (207) dem Motor (208) zugefuhrt. Abweichend zu Figur 1 
ist hier jedoch die Motorstrom-Istwert-Erkennungsschaltung (207) 
befahigt, sowohl einen vorgegebenen Maximalstrom als auch einen 
ebenfalls vorgegebenen Minimalstrom zu erkennen. Auch hier wird, 
wenn der Motorstrom den vorgegebenen Maximaluuert ubersteigt, ein 
Abschalt signal an das Schalter element (206) gegeben, woraufhin 
die Stromzufuhr unterbrochen wird. Nunmehr ermittelt die Motor- 
strom-Istwer t-Erkennungsschaltung (207) aus dem im Motor (208) 
abklingenden Strom, wann der vorgegebene untere Grenzwert unter- 
schritten wird. Sobald Unterschrei tung des unteren Grenzwertes 
festgestellt wird, gibt die Mo torst rom- I s twer t-Erkennungsschal- 
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tung (207) ein Einschaltsignal an das Schal terelement (206), 
woraufhin der Motor (208) wieder mit der Stromquelle verbunden 
wird. Auch hier wird also der Motorstrom nach einer Zeitverzo- 
gerung nach dem Abschalten wieder eingeschal tet . 

Die Absenkanordnung (209) wirkt auch hier in der zu Figur 1 be- 
schriebenen We ise . 

Fig. 3 zcigt einen Gleichs trommotor 10, der als ublicher 
Kollektor-Kleinmotor ausgebildet sein kann und zu dem eine 
Freilauf diode 11 parallelgeschaltet ist. Der eine Anschlu/3 
des Motors lO ist mit einer Plusleitung 12 verbunden, die 
uber eine als Falschpolsicherung dienende Diode 13 an eine 
Anschluflklemme 14 gefuhrt ist. Der andere AnschluB des 
Motors 10 ist mit dem Kollektor eines npn-Darling tontransistors 
15 verbunden, dessen Emitter mit einer Minusleitung 16 ver- 
bunden ist, die liber einen niederohmigen Meflwidersfcand 20 
und einen daran anschlieflenden Leitungsabschni tt 21 zu einer 
Anschlufiklemme 17 der Motoranordnung fiihrt. Die Klemmen 14 
und 17 konnen z.B. an eine Batterie von 12 Oder 24 V angeschlossen 
sein. 

Zwischen den Leitungen 12 und 21 liegt ein Gla ttungskondensator 
18. Ferner fuhrt von der Leitung 12 ein Widerstand 19 zu einem 
Knotenpunkt 22, und von letzterem fuhrt eine Zenerdiode 23 
zur Leitung 21 . Der Knotenpunkt 22 ist mit der Basis eines 
npn-Transistors 24 verbunden, dessen Kollektor iiber einen Wider- 
stand 25 mit der Leitung 12 verbunden ist und dessen Emitter 
zu einer Leitung 26 fuhrt, an der im Betrieb eine relativ 
zur Leitung 21 konstante Spannung, z.B. von plus 5 V, liegt. 
Die Elemente 19-25 dienen also als Spannungskonstanthalter 
fur die an die Leitung 26 angeschlossenen Bauelemente einer 
Strombegrenzungsanordnung 27, welche den Spannungsabf all am 
Mefiwiderstand 20 erfaflt und bci einem bestimmten Maximalstroin,._ 
entsprechend einem Spannungsabf all am Widerstand 20, den Dar- 
lingtontransistor 15 sperrt, so da/3 der Strom von den Klemmen 
14, 17 zum Motor 10 unterbrochen wird und der Strom im Motor 10 
iiber die Freilauf diode 11 abklingen kann. 



BNSDOCID:<DE 3607014Al> 



DE-3341 

36070 U - 9 - 2'?; 0 ^/ 986 

Oll-Mz/me 



Nach einer Zeitverzogerung, die durch Zeitglieder bewirkt wird, 
aber auch durch den Zeitablouf bis zur Erkennung eines bestimmten 
Minimalst roms gegeben sein kann, wird 

dann der Strom zum Motor 10 wieder eingeschaltet , und dieses 
Spiel wiederholt sich, wenn der vorgegebene Wert des Maximal- 
stroms erneut iiberschritten wird. Die Erfindung befaBt sich 
mit dem Problem, diesen vorgegebenen Wert des Maximalstromes 
drehzahlabhangig so zu steuern, daB er bei der Drehzahl 
Null und bei niedrigen Drehzahlen kleiner ist als bei der 
Nenndrehzahl des Motors 10. 

Die Strombegrenzungsanordnung 27 v/eist einen Operationsver- 
starker 30 auf , der als Komparator dient und von den Leitungen 
26 und 2 1 mit Strom versorgt wird. Sein invertierender Eingang, 
der mit einem Minuszeichen gekennzeichnet ist f ist mit einem 
Knotenpunkt 31 verbunden, von dem ein Widerstand 32 zur Leitung 
26 und ein Widerstand 33 zur Leitung 21 fuhrt. Die Widerstande 
32 und 33 bilden also einen Spannungsteiler . Parallel zum 
Widerstand 33 liegt ein Kondensator 34 von einigen Mikrofarad. 
Ferner fuhrt vom Knotenpunkt 31 ein Widerstand 35 zum Kollektor 
eines npn-Transistors 36, dessen Emitter mit der Leitung 21 und 
dessen Basis iiber einen Widerstand 38 mit dem Ausgang 37 
des Komparators 30 verbunden ist. Letzterer ist 

intern so aufgebaut, dafl sein Ausgang 37 intern mit der 
Leitung 21 verbunden ist, solange sein nicht invertierender 
Eingang + ein negativeres Potential hat als sein invertierender 
Eingang - . Im umgekehrten Fall hingegen ist der Ausgang 
37 nicht mehr mit der Leitung 21 verbunden (sogenannte Schaltung 
mit offenem Kollektor) . Dieser Ausgang 37 ist uber einen 
Widerstand 39 mit der Leitung 26 und uber einen Widerstand 
4 2 mit der Basis eines npn-Transistors 4 3 verbunden, dessen 
Kollektor uber einen Widerstand 44 mit der Leitung 12 und 
dessen Emitter mit der Leitung 16 verbunden ist. Ist also der 
Ausgang 37 des Komparators 30 mit der Leitung 21. 

verbunden, so sperren die Transistoren 36 und 43, und der 
Transistor 15 erhalt einen Basisstrom uber den Widerstand 44, 
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so daB dem Motor 10 uber den Transistor 15 Strom zugefuhrt wird. 
1st umgekehrt der Ausgang 37 des Komparators 30 nicht mit der 
Leitung 21 verbunden, so erhalten die Transistoren 36 und 43 
iiber den Widerstand 39 einen Basisstrom und leiten. Dann ist der 
Transistor 15 gesperrt, und der Transistor 36 bewirkt, daG der 
Widerstand 35 zum Widerstand 33 parallelgeschaltet wird. Da die 
Widerstande 35 und 33 bevorzugt so ausgelegt sind, daB der Wi- 
derstand 35 nur geringfugig kleiner ist als der Widerstand 33, 
wirkt dies in der Praxis wie eine Halbierung des Wertes des 
Widerstands 33 bzw. der an diesem liegenden Spannung, welche 
den Hochstwert des Stromes durch den MeGwiderstand 20 festlegt. 

Da der Komparator 30 im Betrieb standig seinen Schaltzustand an- 
dert, und zwar abhangig von der Drehzahl des Motors 10 und damit 
von dessen Gegen-EMK, wird der Transistor 36 im Betrieb laufend 
leitend und gesperrt, so daG die Spannung zwischen dem Knoten- 
punkt 31 und der Leitung 21 an sich im Rhythmus dieser Anderungen 
standig schwanken wurde. Dies wird vermieden durch den Kondensa- 
tor 34, der diese Spannung glattet, so daB die Gleichspannung 
am Kondensator 34 bei normaler Betriebsdrehzahl hoch ist, da 
dann der Transistor 36 standig sperrt, bei blockiertem Motor 10 
dagegen niedrig ist, da dann der Transistor 36 einen groBen Teil 
der Zeit leitend ist. Beim HochlauFen des Motors 10 nimmt diese 
Spannung am Kondensator 34, ausgehend void Niedrigwert bei 
Stillstand, bis zum Hochstwert bei der Betriebsdrehzahl etwa 
kontinuierlich zu. Auf diese Weise ist der Wert des Maximalstroms , 
der durch die Strombegrenzungsanordnung 27 begrenzt wird, eine 
Funktion der Drehzahl des Motors 10. 

Die Anordnung von Transistor 36, Widerstanden 33 und 35, sowie 
dem Kondensator 34, wirkt also ahnlich wie ein Digital-Analog- 
Umsetzer zur Steuerung dieses Wertes abhangig vom Taktverhaltnis 
der Stromimpulse und damit - indirekt - von der Drehzahl des Mo- 
tors 10. 
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Der Komparator 30 ist als sogenannter Taktve rstarker geschaltet 
und hat hierzu eine positive Ruckkopplung , welche eine Kapazitat 
enthalt, so daO der Komparator 30, wenn er auf einen zu hohen 
Motorstrom angesprochen hat, erst nach einer bestimmten Zeit wie- 
der in den vorherigen Zustand zurUckschalten kann. Der Ausgang 
37 ist hierzu uber die Serienschaltung eines Widerstands 46 und 
eines ersten Kondensators 47 mit einem Knotenpunkt 48 
verbunden, der Uber einen zweiten Kondensator 49 mit dem 
nicht invertierenden Eingang des Komparators 30 
verbunden ist. Ferner sind zwei Dioden 52, 53 vorgesehen. 
Die Anode der Diode 53 ist mit der Leitung 21 verbunden, ihre 
Kathode mit dem Knotenpunkt 48. Die Kathode der Diode 52 ist 
direkt mit dem nicht invertierenden Eingang des Komparators 30 

und - uber einen Widerstand 54 - mit der Leitung 
16 verbunden, wahrend ihre Anode mit dem Knotenpunkt 48 ver- 
bunden ist. 

Die Zeitkonstante des TaktverstSrkers wird im wesentlichen 
bestimmt durch die Widerstande 4 6 und 54 und durch den Konden- 
sator 47. (Der Widerstand 46 dient hauptsachlich zur Ver- 
hinderung von HF-Schwingungen des Komparators 30) . 
Diese Schaltelemente bestimmen im wesentlichen die Umlade- 
zeit des Kondensators 47. Da bei blockiertem Motor und bei 
niedrigen Drehzahlen der Taktverstarker mit einer hohen 
Frequenz schaltet, steht an sich nicht genUgend Zeit zur Ver- 
fiigung, um den Kondensator 47 umzuladen. Hierdurch wiirde mit 
fallender Drehzahl der Motorstrom ansteigen, z.B. um 30 %, 
was aus den erlauterten Griinden unerwunscht ist, zumal hier- 
durch auch der Leistungstransistor 15 gefShrdet werden konnte, 
besonders bei blockiertem Motor 10. Durch die Diode 53 erreicht 
man nun, daO beim Laden des Kondensators 47 keine Verzogerung 
mehr auftritt, da die Diode 53 dann den Widerstand 54 iiber- 
bruckt. Dagegen sperrt die Diode 53 beim Entladen des Konden- 
sators 47, aber die Diode 52 wird leitend, so daB die Ent- 
ladung uber den Widerstand 54 erfolgt und das erf orderliche 
Zeitverhalten ergibt. 
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Urn ferner das Verhalten der positiven Riickkopplung in der 
gewunschten Weise zu beeinf lussen , ist der zweite Kondensator 
49 vorgesehen, welcher z.B. ein Drittel der Kapazitat des 
Kondensators 47 hat und zur Diode 52 parallelgeschaltet ist. 
Dieser Kondensator 4 9 bewirkt ein rasches Umschalten des 
Taktverstarkers. Wiirde er gleich groG gemacht werden wie der 
Kondensator 47, so wiirde sich wieder das unerwiinschte Verhalten 
bei niedrigen Drehzahlen ergeben, da ja Lade- und Entladevor- 
gang des zweiten Kondensators 49 nicht unsymmetrisch gemacht 
v/orden sind. Durch die Dioden 52 und 53 verhindert man also, dafi 
der Motorstrom - ohne den Transistor 36 und den Widerstand 35 - 
mit fallender Drehzahl auf hOhere Werte begrenzt wird. 

Nachfolgend werden einige typische Werte fur die Dauteile der An- 
ordnung nach Fig. 3 angegeben, wobei k = kOhm und n = nF bedeu- 
ten : 



Diode 13... 
Kondensator 18... 
Widerstand 20. . . 
Widerstand 32 . . . 
Widerstand 33 . . . 
Widerstande 35, 38, 42, 4 6 
Widerstande 39, 44... 
Widerstand 46 . . 
VerstMrker 30. . 
Kondensator 47. 
Kondensator 49. 
Widerstand 54 . . 
Kondensator 34. 



Typ 4001 
100 jiF 
O , 1 Ohm 
100 k 
13 k 
10 k 
1,5 k 
1 k 

LM 39 3 
15 n 
4,7 n 
3,3 k 
3 pF 



Arbeitswei se: . 

des stillstehenden Motors 

Beim Einschalten /ist die Gegen-EMK des Motors TO gleich Null, 
da sich dieser noch nicht dreht. Der Motorstrom steigt deshalb 
rasch an, so da/3 die Strombegrenzungsanordnung 27 nach kurzer Ein- 
schaltzeit anspricht und den Strom mit hoher Taktfrequenz und 
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niedrigem Taktverhal tnis unterbricht . Der Transistor 36 wird 
deshalb mit dieser hohen Tak t f requenz nur kurzzeitig gesperrt, 
z. B. 10 ms, und dann relativ lange Zeit leitend, z. B. 50 ms, 
und reduziert dadurch die Spannung am Kondensator 34 auf etwa 
die Halfte des Wertes bei standig geoffnetem Transistor 36. 
Dadurch wird der Strom durch den MeGwiders tand 20 auf etwa die 
Halfte des Wertes bei Nenndrehzahl begrenzt, und da dieser re- 
duzierte Strom - durch das standige Ein- und Ausschalten des 
Taktverstarkers 30 - dem Motor von auBen her nur jeweils ivahrend 
kurzer Zei t intervalle zugefuhrt wird, wird die Le is tungszu f uhr 
zum Motor 10 auf etwa ein Viertel der Leistung bei Nenndrehzahl 
begrenzt, so daB im blockierten Zustand keine Uberhitzung auf- 
treten kann. 

Lauft der Motor 10 hoch, so induziert er eine zu seiner Drehzahl 
etwa propor t ionale Gegen-EMK, so daB der Strom in ihm weniger 
rasch ansteigt und die Einschaltperioden des Taktverstarkers 30 
langer werden, d. h. das sogenannte Tast- oder Tak tverhal tnis 
(mark to space ratio) nimmt zu, und der Transistor 36 ist je- 
weils langere Zeit nicht leitend und nur wahrend kurzer Zeitpe- 
rioden leitend* Dementsprechend steigt die Spannung am Konden- 
sator 34 an, und der Strom durch den Widerstand 20 wird auf ei- 
nen hbheren Wert begrenzt. Dies ist e r f orde r 1 ich , urn z. B. bei 
einer drehzahlabhangigen Last wie einem Lufter ein ausreichendes 
Hochlaufmoment zu erzeugen. 

Bei Nenndrehzahl ist die Gegen-EMK des Motors 10 so hoch, 
daB dessen Strom unter dem zulassigen Maximalstrom liegt und 
deshalb die Strombegrenzungsanordnung 27 nicht mehr anspricht, 
d.h. die beiden Transis toren 36 und 43 sind dann standig 
nicht leitend, und der Transistor 15 ist standig leitend. 
Die Spannung am Kondensator 34 hat dann ihren Maximalwert , 
und der Strom wird auf einen Wert begrenzt, der z.B„ doppelt 
so hoch ist wie bei der Drehzahl Mull oder bei niedrigen Dreh- 
zahlen. Auf diese Weise wird der Ansprcchwert der Strombe- 
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grenzung drehzahlabhangig gefiihrt, und zwar mit einem minimalen 
Mehraufwand. - Die Funktionsweise der Dioden 52 und 53 wurde 
bereits beschrieben. Sie dienen demselben Zweck und unter- 
stutzen die Wirkung der Bauelemente 34 bis 36. 

Selbstverstandlich konnte die Anderung des Ansprechwerts fur 
die Strombegrenzung auch auf andere Weise erreicht werden. 
Z.B. konnte fur den Widerstand 33 ein Potentiometer verwendet 
und dieses durch ein elektrisches Stellglied verstellt werden, 
dessen Ausschlag eine Funktion der Taktfrequenz des Verstarkers 

30 ist. Oder aber konnte man parallel zum Widerstand 32 die 
Serienschaltung eines Widerstands und eines Transistors legen, 
wobei dieser Transistor dann leitend ware, wenn auch der Tran- 
sistor 15 leitend ist. Man miiflte auch in diesem Fall den Glattungs- 
kondensator 34 verwenden, der entweder zwischen den Knotenpunkt 

31 und der Leitung 21 oder dem Punkt 31 und der Leitung 26 
geschaltet werden kann; Alternativ konnte auch der Wert des 
Mefiwiderstands 20 abhangig vom Taktverhaltnis verandert werden, 
was aber mehr Bauelemente voraussetzt. Im Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung gibt es also zahlreiche Varianten, und 

die dargestellte Ausf uhrungsf orm ist zwar die derzeit bekannte 
beste Ausf uhrungsf orm, aber sicher nicht die einzige. 

Die Fig. 4-6 zeigen die Anwendung der vorliegenden Erfindung 
bei einem kollektorlosen Gleichstroramotor . Gleiche oder gleich- 
wirkende Teile wie in Fig. 3 werden auch in den Figuren 4-6 
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet wie dort und gewohnlich 
nicht nochmals beschrieben. Ein typisches Beispiel eines solchen 
Motors ist in Fig. 4 sehr schematisch dargestellt. Fig. 4 zeigt 
einen zweipoligen, zweipulsigen , einstrangigen kollektorlosen 
Gleichstrommotor . 
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Def initionen ; 

Zweipulsig ; Zahl der dem Stator zugefiihrten Stromimpulse 

pro Rotordrehung von 360° el. Z.B. sind das bei 
einem zweipulsigen Motor zwei Stromimpulse pro 
360° el. 

Einstrangig : Der Motor hat nur eine einzige Wicklung. Ein 

solcher Motor konnte auch als einphasig bezeichnet 
werden . 

Zweipolig ; Der Rotor hat zwei Pole. 

Naturgemafl ist die vorliegende Erfindung in gleicher Weise 
bei Motoren mit anderer Pulsigkeit, anderer Strang- und anderer 
Polzahl verwendbar, ohne daB dies jeweils an Beispielen dar- 
gestellt wird. 

Der in Fig. 4" dargestellte Motor 60 ist ein zweipoliger, 
zweipulsiger , einstrangiger AuBenlauf ermotor . Sein Aufien- 
rotor 61 ist radial magnetisiert , wobei die beiden Pole durch 
N und S angedeutet sind. 

Diese Magnetisierung ist trapezf ormig mit engen Lucken 64 und 

6 5 (ca. 5 - 15° el.) zwischen den Polen. Die trapezf ormige 
Magnetisierung ergibt eine praktisch konstante Induktion iiber 
jeweils 16 5... 175 el., und daran schlieflend einen monotonen 
Abfall der Magnetisierung, vergl . das DBP 2 346 380 der An- 
melderin, wo das ausfiihrlich erlautert ist. 

Der Rotor 61 hat ein Umfangsteil 62, z.B. einen tief gezogenen 
Topf aus Stahl, dessen nicht dargestellter Boden mit der - 
nicht dargestellten - Welle des Rotors verbunden ist. In diesem 
Topf 62 ist der eigentliche Magnet 63 befestigt. Auf dem Topf 
62 sind Liif terf liigel 67 des Lufters auf geschweiBt , der vom 
Motor 60 angetrieben wird. Es ist nur ein einziger Flugel 
67 dargestellt. 
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In Fig, 4 -sind die Stellen mit praktisch konstanter Induktion 
(= Magnetf luBdichte) fiir den Nordpol durch Schraf f ierung 
und fur den Svidpol durch Punkte schematisch angedeutet. Die 
Drehrichtung ist mit 66 bezeichnet. Der Stator 68 hat zwei 
ausgepragte Pole: Einen oberen Pol 69, und einen unteren Pol 
70, welche zwischen sich Nuten 73 und 74 einschlieBen, in 
denen eine einstrangige Wicklung 75 angeordnet ist, deren beide 
Anschlusse mit 78 und 79 bezeichnet sind. Ein Rotorstellungs- 
sensor 82 ist an der Offnung der Nut 74 angeordnet. Er ist be- 
vorzugt ein galvanomagnetischer Sensor, z.B. ein Hall-IC. 
Ein Hall-IC gibt bei der Drehung des Rotors 62 etwa rechteckf ormige 
Signale mit einem Taktverhaltnis von m = 50 % ab, d.h. die 
Impulslange ist etwa gleich der Pausenlange. 

Der Luftspalt 83 iiber dem Statorpol 69, und der mit ihm in der 
Form ubereinstimmende Luftspalt 84 iiber dem Pol 70, sind so aus- 
gebildet, wie das die US - PS 4 030 005 zeigt. Z.B. nimmt, aus- 
gehend von der Nut 73, der Luftspalt 83 in Drehrichtung bis zu 
einem Maximum 80 zu, und nimmt von da an monoton bis zu einem 
Minimum d^ wieder ab. Man erzeugt so das gewiinschte Reluktanz- 
moment, vergl. das bereits genannte DBP 2 346 380. Naturgemafi 
kann ein erf indungsgemaBer Motor in gleicher Weise auch als 
Innenlauf ermotor oder auch als Flachmotor (mit ebenem Luftspalt) 
aufgebaut werden. Die Luf tspaltf orm bei dem dargestellten zylindri- 
schen Luftspalt hangt von der Form des gewiinschten Reluktanz- 
moments und der Art der Magnetisierung des Rotors 61 ab. 
Die Pollucken 64 und 65 konnen mit Vorteil geschragt sein. 

In der Wicklung 75 flieiBt im Betrieb alternierend ein Gleich- 
stromimpuls vom AnschluB 78 zum Anschlufi 79, und dann ein 
Gleichstromimpuls vom AnschluB 79 zum AnschluB 78. Zwischen 
zwei auf einanderf olgenden Impulsen liegt jeweils eine Strom- 
pause. Diese kann z.B. entsprechend dem DBP 3 04 4 056 
(D122) erzeugt werden, insbesondere mit den Anordnungen nach 
Fig, 4 oder 6 dieses DBP, auf das zur Vermeidung von Langen 
ausdriicklich Bezug genommen wird. 
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Wie Fig. 6 zeigt, ist die Motorwicklung 7 5 Teil einer Voll- 
briickenschaltung 90, welche zwei pnp-Leistungstransistoren 
91, 92 und zwei npn-Leistungstransistoren 93, 94 aufweist. 
Die Emitter der Transistoren 91 und 92 sind an die Plusleitung 
12, die Emitter der Transistoren 93 und 94 an die Minusleitung 
16 angeschlossen . Die Kollektoren der Transistoren 91 und 9 3 
sind miteinander und mit dem Wicklungsanschlu/3 78 verbunden. 
Ebenso sind die Kollektoren der Transistoren 92 und 94 mit- 
einander und mit dem WicklungsanschluB 79 verbunden. Zwei 
Freilauf dioden 95 und 96 sind zu den Leistungstransistoren 
91 und 92 antiparallel geschaltet und schiitzen diese vor 
zu hohen Spannungsspitzen bei den Schaltvorgangen . Die 
Basen der Transistoren 91 und 9 2 sind iiber je einen Kondensator 
101, 102 mit der Plusleitung 12 verbunden. Die Transistoren 
91 - 94 sind bei niedrigen Betriebsspannungen einfache Tran- 
sistoren, bei hohen Betriebsspannungen bevorzugt - wie dar- 
gestellt - Darlingtontransistoren. 

Zum Ansteuern der Bruckenschaltung 90 dienen zwei npn-Tran- 
sistoren 106, 107, Der Kollektor von 106 ist iiber einen 
Widerstand 108 mit der Basis von 9 2 verbunden, der Kollektor 
von 107 iiber einen Widerstand 109 mit der Basis von 91 . Der 
Emitter von 106 ist mit der Basis von 9 3 verbunden, der Emitter 
von 107 mit der Basis von 94. Wenn also der Transistor 106 
eingeschaltet wird, werden die beiden diagonal gegenuber- 
liegenden Leistungstransistoren 9 2 und 9 3 lei tend, und es flieBt 
ein Strom i^ in Richtung vom AnschluB 79 zum AnschluB 78 
durch die Wicklung 75. Wird umgekehrt der Transistor 107 
eingeschaltet, so werden die diagonal gegeniiberliegenden Tran- 
sistoren 91 und 94 eingeschaltet, und es flieBt ein Strom i 2 
in Richtung vom AnschluB 78 zum AnschluB 79. 
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Als Stellglieder fur eine Strombegrenzungsanordnung 110 sind 
ferner zwei npn-Transistoren 112 und 113 vorgesehen, die jeweils 
mit dem Emitter an die Minusleitung 16 angeschlossen sind. 
Der Kollektor von 112 ist mit der Basis von 93, der Kollektor 
von 113 mit der Basis von 94 verbunden. Die Basis des Transistors 

112 ist iiber einen Widerstand 114, die Basis des transistors 

113 uber einen Widerstand 115 mit dem Ausgang 37 der Strombe- 
grenzungsanordnung 110 verbunden. Wenn letztere also die 
beiden Transistoren 112 und 113 leitend macht, so werden die 
Basen der Leistungstransistoren 93 und 94 stromlos, und diese 
beiden Transistoren sperren, so da/3 die Wicklung 75 von der 
Minusleitung 16 getrennt ist und von dort keinen Strom mehr er- 
halten kann. Dagegen konnen in diesem Falle die Leistungstran- 
sistoren 91 und 92 nach wie vor eingeschaltet werden. Dies ist 
vorteilhaft, weil der Stromabfall in der Wicklung 75 weniger 
steil wird und sich an der Wicklung 75 kleinere Spannungs- 
spitzen ergeben. Dadurch lauft der Motor 60 ruhiger und gleich- 
maBiger, die Leistungstransistoren 91 - 94 v/erden weniger be- 
lastet, und die Eisenverluste des Motors 60 werden kleiner. 
AuGerdem ergeben sich auf den Zuleitungen zum Motor kleinere 
Stromschwankungen, und dies wird unterstiitzt durch den Kondensator 
18. 



Die Steuertransistoren 106 und 107 werden uber Steuerleitungen 
116, 117 von einem Kommutierungs-Steuerteil 1 20 des Motors aus 
angesteuert. Der Steuerteil 1 20 enthalt ein Kommutierungs-Steuer- 
gerat 118, auch Auwahlschaltung genannt, und dieses erhalt seine 
Steuerimpulse von dem Hall-ic 82 (Fig. 4 ) , der wie dargestellt 
ebenso wie das SteuergerSt 1 1 8 an die geregelte Spannung zwischen 
den Leitungen 26 und 21 angeschlossen ist. Wie in Fig. 5 schema- 
tisch dargestellt ist, wechseln die rechteckf ormigen Impulse 
116' (Fig. 5A) und 117' (Fig.5B ) auf den Steuerleitungen 116, 
117 einander ab und sind durch Impulspausen alpha voneinander 
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getrennt, so daB immer abwechselnd die Leistungstransistoren 
91 und 94 und dann die Leistungstransistoren 92 und 93 leitend 
gemacht werden, niemals aber alle vier Transistoren 91-94 
gleichzeitig, da diese sonst durch den entstehenden KurzschluB 
sofort zerstort wiirden. 



Die Briickenschaltung 90 enthalt noch weitere Bauelemente, 
und zwar ist zwischen den Basen der Transistoren 106 und 93 
ein Widerstand 123 vorgesehen, ebenso ein Widerstand 124 
zwischen den Basen der Transistoren 107 und 94. Zwischen den 
Emittern der Transistoren 106 und 9 3 liegt ein Kondensator 
125, ebenso ein Kondensator 126 zwischen den Emittern der 
Transistoren 107 und 94. Diese Kondensatoren dienen dazu, 
unerwiinschte Stromspitzen beim Schalten der Transistoren 91, 92 zu ver- 
meiden. Die Kondensatoren 101, 102 erfullen dieselbe Funktion bei den 
Transistoren 93 und 94. 



Die Strombegrenzungsanordnung 110 ist weitgehend gleich auf- 
gebaut wie die Strombegrenzungsanordnung 27 der Fig. 3 , weshalb 
dieselben Bezugszeichen verwendet werden wie dort. Bei Fig. 6 
wird aber ein Doppelkomparator verwendet, der neben dem Operations- 
verstarker 30 noch einen Operationsver starker 130 enthalt/ 
der ebenfalls so aufgebaut ist, daB sein Ausang 131 intern 
mit der Leitung 21 verbunden ist, solange sein nicht inver- 
tierender Eingang + ein negativeres Potential hat als sein 
invertierender Eingang - . Im umgekehrten Fall ist der Ausgang 
131 nicht mehr mit der Leitung 21 verbunden (sogenannte Schaltung 
mit offenem Kollektor) . Der Verstarker 130 wird zusammen mit dem 
Verstarker 30 mit Strom versorgt, weshalb seine Stromversorgung 
nicht gesondert eingezeichnet ist. Der Widerstand 35 liegt also 
bei Fig. 6 zwischen dem Ausgang 131 und dem Knotenpunkt 31 , 
und er wird durch den Operationsverstarker 130 parallel zum 
Widerstand 33 geschaltet, wenn der nicht invertierende Eingang 
+ ein negativeres Potential hat als der invertierende Eingang - , 
wahrend er im umgekehrten Fall nicht zum Widerstand 33 parallel- 
geschaltet wird. 
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Bei Fig. 6 ist der Widerstand 32 der Fig. 1 aufgeteilt in zwei 
seriengeschaltete Widerstande 32' und 32 1 ', deren Verbindungs- 
punkt 132 mit dem nicht invertierenden Eingang + des Verstarkers 

130 verbunden ist. Dagegen ist der invertierende Eingang - 
des Verstarkers 130 mit dem Ausgang 37 des Verstarkers 30 
verbunden, so daB der Ver starker 130 immer die entgegengesetzten 
Schaltvorgdnge ausfuhrt wie der Verstarker 30, also im 

Takt desselben schaltet. Wenn z.B. der Motor 60 bei Nenndrehzahl 
lauft und sein Strom unterhalb der Ansprechschwelle der 
Strombegrenzungsanordnung 110 liegt, so ist der Ausgang 37 des 
Verstarkers 30 mit der Leitung 21 verbunden, so dafc die Tran- 
sistoren 112 und 113 sperren und die Briickenschaltung 90 
normal von den Impulsen 116*, 117' auf den Leitungen 116 bzw. 
117 angesteuert werden kann. In diesem Fall ist der Ausgang 

131 des Verstarkers 130 nicht mit der Leitung 21 verbunden, 
so dafc der Widerstand 35 nicht zum Widerstand 33 parallelge- 
schaltet ist und der Ansprechwert der Strombegrenzungsanordnung 
1 10 hoch ist. 

Beim Anlauf dagegen schaltet der Verstarker 30 mit hoher 
Frequenz , so da/3 er u.U. die Transistoren 112 und 113 mehrere 
tausend P r ° Sekunde aus- und einschaltet und dadurch die 

Stromzufuhr zur Wicklung 75 jeweils unterbricht, um einen 
Stromanstieg iiber den Ansprechwert hinaus zu verhindern. 
Wahrend dieser Stromunterbrechungen wird jeweils durch den 
Verstarker 1 30 der Widerstand 35 zum Widerstand 33 parallelge- 
schaltet, so daJ3 der Ansprechwert der Strombegrenzungs- 
anordnung 110 entsprechend herabgesetzt wird und ein entsprechend 
kleinerer Strom in der Wicklung 7 5 fliefit, v/odurch die 
vom Motor 60 aufgenommene Leistung z.B. auf ein Viertel der 
Leistung bei Nenndrehzahl begrenzt wird, wie bei Fig. 3 be- 
schrieben . 



BNSDOCID: <DE 360701 4A1> 



36070U 



- 21 - 



DE -33'* i 
G3 . 03 . 1986 
011-Mz/me 



Die Werte fur die Bauteile von Fig. 6 entsprechen den zu Fig, 3 
angegebenen. Fur die beiden Operat ionsverstarker 30 und 130 kann 
z. B. der Doppelkompar ator LM 393 verwendet mierden, der zwei 
solche Verstarker enthalt, so daG sich insgesamt eine sehr klei- 
ne BaugroQe der Anordnung ergibt, wie das besonders fur Gerate- 
lufter wichtig ist. 

Sollte die Anordnung nach Fig. & bei einem zweistrangigen 
Motor verwendet werden, so wiirde z.B. die Wicklung 7 5 
entfallen, und dafur wiirde anstelle des Transistors 91 
ein Wicklungsstrang, und anstelle des Transistors 92 ein 
zweiter Wicklungsstrang treten, v/obei die Widerstande 
108 und 109 jeweils direkt mit der Leitung 12 verbunden 4 
werden muflten. Ebenso kann man natiirlich mit der Strombe- 
grenzungsanordnung in der gleichen Weise zv/ei Vollbrucken- 
schaltungen entsprechend steuern, wobei die den Transistoren 
112 und 113 entsprechenden Transistoren der zweiten Voll- 
bruckenschaltung ebenfalls uber Widerstande mit dem Ausgang 
37 verbunden werden mufcten. Solche und andere Modif ikationen 
liegen naturgemaft im Rahmen der vorliegenden Erfindung. 
Die Erfindung eignet sich besonders fur den Antrieb von 
sogenannten Gerateliif tern , da sie bei dcren Blockierung, 
wie sie in der Praxis ofters zu beobachten ist, eine Uber- 
hitzung des Luf termotors verhindert. Auch eine Kombination 
mit einem Drehzahlregler ist moglich, z.B. in der in der 
DE - OS 3 044 027 beschriebenen Weise. 

Ein wichtiger Gedanke der vorliegenden Erfindung ist also darin 
zu sehen, die im Takt ve rhal tnis der verwendeten Strombegren- 
zungsanordnung enthaltene Information iiber die jeweilige Motor- 
drehzahl zu verwenden fur die Fuhrung des oberen (und ggf. auch 
des unteren) Ansprechwerts dieser Strombegrenzungsanordnung , urn 
so bei niedrigen Drehzahlen und der Drehzahl Null den Motorstrom 
auf niedrige Werte begrenzen zu kbnnen, ohne doch den Betrieb 
bei der Nenndrehzahl zu behindern. Dies gelingt durch die Erfin- 
dung mit auBerordentl ich einfachen Mitteln und sehr geringen 
Mehrkosten, und die Erfindung eignet sich fur alle Mo to rbauar t en , 
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bei denen die Gegen-EMK eine Funktion der Motordrehzahl ist. 

Die Erfindung ist nicht begrenzt auf Anordnungen mit Taktver- 
starkern, bei denen nur die Uberschrei tung eines oberen An- 
sprechwertes fur den Strom erfaGt wird, sondern eignet sich, wie 
in Verbindung mit Fig. 2 bereits erlautert, in gleicher Weise 
auch fur sogenannte Zweipunk t regler , bei denen der Strom im 
Motor standig gemessen wird und bei denen der Strom bei Uber- 
schreiten eines oberen Grenzwerts abgeschaltet und bei Unter- 
schreiten eines unteren Grenzwerts - also nach einer zeitlichen 
Verzbgerung - wieder eingeschal tet wird. Auch bei diesen Motoren 
ist das Taktverhal tnis eine Funktion der Gegen- EMK, also der 
Drehzahl, und die Erfindung kann deshalb in derselben Weise an- 
gewendet werden. 

Die Taktfrequenz eines Tak tv/erst arkers bei blockiertem Motor 
kann vom Konstrukteur durch Wahl der Parameter des Taktverstar- 
kers vorgegeben werden und wird gewohnlich auf einige kHz be- 
grenzt, da der Motor hierbei wie eine Drossel wirkt und bei zu 
hohen Frequenzen zu hohe Eisenverluste auftreten wurden. Typisch 
fur den blockierten Zustand ist ein Verhaltnis von Stromimpuls 
zu Strompause im Bereich von 1 : 4 bis 1:6. 
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